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Teste dein Wissen mit Aufgaben aus der ChemieOlympiade!
Great Pacific Garbage Patch: Plastikmiill im Meer

Die ,Neue Ziiricher Zeitung” schrieb im Jahre 2009 unter
Charles

dem Titel ,Eine Ahnung von Apokalypse‘: , Kapitdn
Moore hat im Pazifik einen neuen < :
Kontinent entdeckt, viermal so grof8
wie Deutschland. Lieber hdtte er ihn
nicht gefunden.” [1]. Damit ist eine
riesige Miillscheibe gemeint, die
Great Pacific Garbage Patch, kurz
GPGP genannt wird. Weiter heildt es
in der Zeitung: ,Der «Garbage
Patch» ist eine riesige Abfalldeponie
mitten im Pazifik. Angetrieben von
den Strémungen, sammeln sich hier
unvorstellbare Mengen von Plastic.
Dabei ist das, was man sieht, nicht
einmal das Schlimmste: Der grésste

D

Quelle: NOAA/Marine Debris Program

Die Existenz solcher Miillscheiben (und vier weitere, siehe
unten) wurde von Curtis Ebbesmeyer, einem Ozeano-
e i graphen aus Seattle, USA, vor-
hergesagt. Er hatte aufgrund von
Meeresstromungen  errechnet,
dass sich Styroporbecher,
Plastikflaschen, Waschmittel-
kanister, Plastikhillen, Kunst-
stoffseile, Netze, Kleinteile aller
Formen und Farben irgendwo
treffen und sammeln missen
[1].
Um zu verstehen, warum das so
ist, kannst du das folgende Expe-
riment durchfihren, das du mit
Erlaubnis deiner Eltern ohne

Teil des biologisch nicht abbaubaren Kunststoffs wird zu Sorge in der Kiiche durchfiihren kannst.

kleinsten Kriimeln zerrieben, die das Meer und die Fische

vergiften.” [1]

Versuch 1: Plastikmiill einfach trennen

Durchfiihrung: Fir den Versuch brauchst du eine Kiichen-
waage, 3 Wasserglaser, Wasser, Kochsalz (40 g), Zucker
(65 g), 1 Loffel sowie jeweils 5 kleine Plastikschnipsel von
folgenden Kunststoffabfdllen: Polyethylen, aufgeschaumtes
und unaufgeschdumtes Polystyrol, Hart-PVC und Weich-
PVC. Zerkleinere die Plastikteile (z. B. mit einer Zange oder
Gartenschere) so, dass sie etwa gleich groR sind. Gib alle
Schnipsel in das erste Glas, das 200 mL Wasser enthilt.
Schopfe nun mit dem Loffel ab, was oben schwimmt: Das
ist entweder Polyethylen (Dichte 0,94 g/cm3) oder
aufgeschdumtes Polystyrol. Giee nun das Wasser ab und
gib die Reste in das nachste Glas, in dem du 40 g Kochsalz in
200 mL Wasser gelost hast. Unaufgeschaumtes Polystyrol,
z.B. von einem alten Joghurtbecher, schwimmt oben.
Schopfe auch dies mit dem Loffel ab und gib die Bestandtei-
le, die unten schwimmen, in das nachste Glas, in welchem
65 g Haushaltszucker in 100 mL Wasser gel6st sind (Geduld,
es muss sich erst alles I6sen!).

Nun sollte das Weich-PVC an der Oberfliche schwimmen,
wahrend das Hart-PVC unten bleibt.

Ergebnis: Diese Trennungsmethode nennt man Schwimm-
Sink-Verfahren. Dieses beruht auf der unterschiedlichen
Dichte der verwendeten Stoffe und Ldsungen. Reines
Wasser hat die Dichte 1 g/cm3, die Salz-Lésung hat
ungefihr die Dichte 1,15 g/cm?® und die Zucker-Lésung
etwa 1,3 g/cm3[2].

Hinweis: Wenn du dir nicht sicher bist, um welche
Kunststoffe es sich handelt, kannst du dies am sog.
Recycling-Code erkennen [3]. Sortenreine Kunststoffe
werden eindeutig durch eine Abkiirzung und eine Nummer
gekennzeichnet. Schaue einfach z. B. unter den Joghurt-
Becher, da findest du bestimmt diese Information.

Wenn es dir Spall gemacht hat, dann frage doch einmal
deinen Lehrer oder deine Lehrerin, ob du das Experiment
im Unterricht vorfihren darfst.

Wo genau findet sich der Plastikmiill?

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Plastikmiill in_den Ozeanen

Plastikmill in den Meeren ist ein globales Umweltproblem.
Jedes Stiick Plastik, das irgendwo auf der Welt in einen
Fluss fallt, landet zwangslaufig im Meer. Plastikteile und
kleinste abgeriebene Plastikteilchen sammeln sich ins-
besondere in den groReren Wirbeln der Meeresstromun-
gen an und fiihren zu einer erheblichen Anhaufung in man-
chen Meeresregionen. Mittlerweile sind finf solcher
Regionen bekannt. Auf der abgebildeten Weltkarte sind die
groBen Meeresstromungen eingezeichnet.

Besonders problematisch ist, dass herkémmliche Kunst-
stoffe nahezu nicht verrotten. Deshalb muss man die
Menge an Kunststoffen mindern, die im Meer landen.

Eine Alternative waren biologisch abbaubare Kunststoffe.
Diese bestehen aus Starke, Cellulose, Lignin, Polymilch-
sdure, Casein, Chitin und weiteren natirlichen Rohstoffen

(4].


http://de.wikipedia.org/wiki/Plastikmüll_in_den_Ozeanen

Versuch 2: Eine Folie aus Kartoffelstirke

Hinweis: Diesen Versuch musst du in der
Schule mit deiner Chemielehrerin oder
deinem Chemielehrer durchfiihren!

Mit diesem Experiment kannst du eine
plastikdhnliche Folie herstellen, vgl. dazu [8]:
Du brauchst 20 mL demineralisiertes Wasser,
2,5 g Kartoffelstarke, 2 mL Glycerin, einen
Tropfen Lebensmittelfarbstoff, ein 250 mL-
Becherglas mit passendem Uhrglas, ein
erhitzbares Wasserbad, eine Teigrolle,
Schutzbrille, Kittel, einen Glasstab zum
Umriihren und eine alte Klarsichthille, die an
der Seite aufgetrennt ist.

Durchfiihrung: Vermische alle angegebe-

nen Stoffe sorgfaltig in dem Becherglas und erhitze im
kochenden Wasserbad 15 Minuten lang, bis eine gelartige,
flieRfahige Flussigkeit entsteht. GieRe das fertige Gel in die
aufgeklappte Klarsichthille, klappe die Klarsichthiille zu und
walze mit der Teigrolle das Gel in der

Quelle: Wikipedia.org

Klarsichthtiille zu einer diinnen Schicht
aus. Lass alles Gber Nacht ruhen.

Am néachsten Tag kannst du der Klar-
sichthiille eine Folie aus Kartoffelstarke
entnehmen, die in ihren Eigenschaften
der Klarsichthiille ahnlich ist.
Geschdaumte Kartoffelstarke wird zur
Herstellung von Verpackungschips ver-
wendet. Die kann man, anders als die
aus aufgeschdaumten Polystyrol, in Was-
ser I6sen und recyceln oder kompostie-
ren. Das ist wirklich umweltfreundlich
und spart Mill! Falls ihr zu Hause wie-
der ein Paket mit Verpackungschips
bekommt, teste einmal durch Losever-
suche in Wasser, um welche Sorte es sich handelt oder
prife durch den lod-Starke-Test mit Kls-Losung.

Mehr (iber biologisch abbaubare Kunststoffe [5] oder
Kunststoffe aus Krabbenschalen oder Milch findest du in
[6, 7].

Warum sind einige Kunststoffe biologisch abbaubar und andere nicht?

Um es gleich vorweg zu sagen, es liegt nicht an der
Herkunft! Es ware also falsch zu sagen: ,Alle Produkte aus
Erdél sind nicht biologisch abbaubar!“ Der wahre Grund
liegt darin, dass die biologischen Organismen, die fiir den
Abbau von ,Biomill” zustdndig sind, beim Abbau auf ihre
Enzyme angewiesen sind. Diese Enzyme sind in der Lage,
sich mit ihren aktiven Zentren an bestimmte Stellen der
Kunststoffmolekiile (Polymere) anzulagern, z.B. an eine

Esterbindung. Ein solches Enzym nennt man dann Esterase.
Wenn das Polymer keine Estergruppen enthalt, dann kann
die Esterase auch nichts aufspalten, und es kann 200 Jahre
dauern, bis der Kunststoff durch Sonnenlicht und
Wettereinfllisse verwittert ist. Sind jedoch von vornherein

,chemische Sollbruchstellen” eingeplant, dann kann der

Kunststoff von Bakterien, Pilzen und anderen ,Zersetzern”

enzymatisch zerlegt werden.

Dazu noch eine IChO-Aufgabe aus der dritten Runde dieses Jahres

Viele Kunststoffe werden aus monomeren Bausteinen durch
Polymerisation hergestellt. Eine Variante davon ist die
Radikalische Polymerisation, in der es auch um der IChO-
Aufgabe geht!

Das allgemeine Schema einer radikalischen Polymerisation
eines Alkens lasst sich in drei Schritte unterteilen:

1. Schritt: Radikalstart

H H H H
\ [
R+ C=C —=R—C—C
/ \ [
H H H H

2. Schritt: Kettenverldngerung

H H H H
I
R—C—C-

H H H H

3. Schritt: Kettenschluss

2A — B oder 2A —=C+D

Geben Sie Strukturformeln der Polymere A bis D an!

Zum Nachschlagen und Nachlesen

[1]  http://folio.nzz.ch/2009/juli/eine-ahnung-von-apokalypse (letzter Zugriff am 01.10.2014).
[2] Brickmann, J., Arndt, E., Freitag, D., Gerhards, M. (2012). Kunststoffe im Unterricht. Aulis Verlag, Hallbergmoos 2012.
[31 Die Nummernim Recyclingsymbol kannst du z. B. hier entschlisseln: www.tabelle.info/recycling_code.html

(letzter Zugriff am 05.10.2014).

[4] www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3834.pdf (letzter Zugriff am 17.9.2014).
[5] Huntemann, H., Parchmann, I. (2000). Biologisch abbaubare Kunststoffe — Einordnung in ein neues Konzept fur den

Chemieunterricht. CHEMKON 7, 15 —19.

[6] Garbe, D. et al. (2014). Nachhaltige Baustoffe fir die Kunststoff-Herstellung. Chemie in unserer Zeit 48, 284 — 295.
[7]1 Kratz, O. (2004). Aufstieg und Niedergang des Galaliths. Chemie in unserer Zeit 38, 133 — 137.
[8] http://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/nrv_03.htm, letzter Zugriff am 9.10.2014

Viel Spaf3 wiinschen die CHEMIKON-Redaktion und das IChO-Aufgabenteam!
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